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で 1175ha，昭和 50年代（1975年～ 1984年）で 814ha，そして昭和 60年（1985年）か
ら平成 6年（1994年）までの 10年間では 1706haに達した（図 1-1）1)．これらにより，
神戸では 3km 程度，住之江・堺では 5km 程度汀線が沖合に前進しているが，このこと
は水深 5ｍ までの海域の大部分，および水深 10ｍ までの海域の半分以上が失われたこ
とを意味している 2)．そして，1989 年時点での大阪府の汀線距離は，総延長 260km に
対して，自然海岸が 2.8km，半自然海岸は 10.2km，人工海岸は 247km と報告されてお


















図 1-1. 大阪府及び兵庫県瀬戸内海側の年別埋立面積と大阪湾大規模開発のみでの累計埋立面積の推移 1)



















































形変化に関するものが 10編を占めていた．それが 1990年～ 1999年の 10年間では，45


































ある 15)．この人工干潟現地実験場は面積が 8000m2（幅 80m ×岸沖方向の長さ 100m）
で，周囲が捨石による土留堤と側壁で囲まれ，内部には近隣の港湾海域で採取した浚渫

























































































9第 2 章 大阪湾湾奥河口域の水環境と底
生動物相
2.1 緒言































水面下 0mを，底層は湾の西側にあたる 6点については海底上 5mを，それ以外は海底








1999年 4月下旬～ 10月下旬に，大阪港周辺海域で，水質は 1～ 13日毎に１回，計
42回，底生動物は約 13日に 1回の頻度で計 14回の調査が行われた 4)．このうち，水質
は底層水の溶存酸素（DO）濃度を，底生生物は底曳き網で採捕される大型底生動物（メ
ガベントス）に焦点を当て検討した．対象海域は，図 2-2に示す兵庫県西宮市地先から
大阪府泉大津市で囲まれた水深 18m 以浅の 11 定線で， St.7，26，37，41 と陸域とで囲
まれた海域面積は約 170km2であった．底層水の酸素濃度は，船上より溶存酸素計（YSI
社製，MODEL-59型）を垂下し，海底上 0.5mの位置で測定された値である．また，大



























































平面分布を示した．図 2-3は水温，図 2-4は塩分，図 2-5は DO濃度，図 2-6は DIN濃
度，図 2-7は DIP濃度の分布図であり，いずれも左図が表層，右図が底層を表している．
2.3.1.1 水温


























l を上回っていた．表層と対照的に，底層の DO 濃度は，淀川河口域が最も低く，8 月












DIP濃度は 11月に最も高い 0.06mgP/lを示し，他の季節は 0.01～ 0.04mgP/lで推移した．















図 2-5. 平均 DO 濃度の水平分布と季節変化
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図 2-6. 平均 DIN 濃度の水平分布と季節変化
大阪湾湾奥河口域の水環境と底生動物相
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た．これら 4海域（図 2-8）のそれぞれについて，水質の全地点・全期間平均値を表 2-




東海域よりも DIN濃度で 0.28mgN/l（表層），0.05mgN/l（底層），DIP濃度で 0.02mgP/l






















表 2-1. 水温・塩分・DO 濃度・DIN 濃度・DIP 濃度の海域別全地点・全期間平均値
湾口海域 湾西海域 湾東海域 湾奥河口域
水温（℃） 表層 18.1 17.9 18.0 18.2
底層 17.4 17.0 16.7 16.6
塩分（psu） 表層 32.2 31.7 31.1 28.7
底層 32.9 32.5 32.2 32.1
DO（mlO2/l） 表層 5.6 5.7 6.4 6.7
底層 4.9 4.9 4.5 4.1
DIN（mgN/l） 表層 0.11 0.13 0.17 0.45
底層 0.11 0.12 0.17 0.22
DIP（mgP/l） 表層 0.01 0.01 0.01 0.03















































各海域での底層の観測値について，年間最低値を示す 8 月の DO 値を抽出し，その
経年変動を検討した（図 2-13）．底層 DO濃度は，湾口海域で 1.9～ 4.5mlO2/l，湾西海





















湾奥河口域における表層の DIN濃度（図 2-15）は，1982年に 0.76mgN/lの極大値を
記録したが，1983 年には 0.41mgN/l に減少し，それ以降は緩やかな減少傾向を示した．
湾口海域，湾西海域，湾東海域での表層の DIN濃度は 1972年以降 0.3mgN/lを上回った
ことはなく漸減傾向であることを考慮すると，湾奥河口域での DIN濃度の高さは際立っ
ている．2001 年においても，湾奥河口域の表層の DIN 濃度は 0.36mgN/l であったのに
対し，湾東海域は 0.15mgN/l，湾西海域は 0.16mgN/l，湾口海域は 0.09mgN/lと，依然と
して他の海域より濃度が 2.3～ 4倍高かった．底層の DIN濃度は，いずれの海域も 1972
年以降に減少傾向が見られるものの，湾奥河口域は他海域よりも高く推移した．例えば，
2001年における底層の DIN濃度は，湾口海域で 0.12mgN/l，湾西海域で 0.11mgN/l，湾
東海域で 0.13mgN/lなのに対し，湾奥河口域の濃度は 0.17mgN/lと 1.3～ 1.5倍高かった．




湾奥河口域の DIP 濃度は，DIN 濃度よりも明瞭な変動傾向が現れており，表層につ
いては 1978～ 79年（0.05mgP/l），底層については 1979年（0.09mgP/l）を境に急激に減
少した．詳細に検討すると，1979年 2月における表層の DIP濃度は 0.06mgP/lであった
のが，1980年 2月では 0.01mgP/lに低下した．この間，1979年 6月に瀬戸内海環境保全
特別措置法に伴う燐の総量規制が施行され，また 1980 年 7 月からは琵琶湖富栄養化防
止条例により排出基準が設けられ，燐を含む洗剤の規制が行われた．1980年前後の湾奥









































2.3.3 底層 DO 濃度の時系列変化と大型底生動物の種類数および個体数の推移
大阪市港湾局により湾奥河口域で測定された底層水の全定線平均 DO 濃度の時系列
変化と，大型底生動物（網目 3mm の底曳網で採補された底生動物）の全定線平均個体
数と種類数の推移を図 2-19 に示した．本調査により採捕された大型底生動物は 123 種
類であり，大阪湾に棲息している漁業生物の約半数に相当した 9)．
底層 DO濃度については，4月 29日時点で 6.1mlO2/lであったが，その後漸減し，8
月 20 日には 0.42mlO2/l と最も低くなっていた．ただ，その後は再び増加しはじめ，10
月 29 日には 4.0mlO2/l まで回復した．大型底生動物の種類数および個体数については，
4 月 26 日から 7 月 6 日の間の平均種類数は 18 種前後で推移し，平均個体数は 600 ～
8800 個体 /103m2 であったが，その後 8 月 31 日にかけて急激に減少し，平均種類数は
1.5 種，平均個体数も 11 個体 /103m2 と，ほぼ無生物状態となった．なお，種類数と個
体数の急激な低下が起こったと考えられる 7月 7 日から 8月 5 日の酸素濃度は 1.98～
0.81mlO2/lであり，このことから 2.0mlO2/lを下回ると両者が低下すると考えられた．一
方，9月下旬以降の酸素濃度の増加に対応して，平均種類数は 2種類から 9種類，平均








数致死酸素濃度が 0.35～ 0.60mlO2/l以下 11)，同じくシャコは酸素濃度が 0.75mlO2/lや
0.50mlO2/lでも約半数が 24時間後も生存するなど貧酸素に強い動物である．
図 2-19. 底層 DO 濃度の時系列変化と大型底生動物種類数および個体数の推移




1999.4.29 ハタタテヌメリ スジハゼ マコガレイ
5.10 ケブカエンコウガニ キセワタガイ フタホシイシガニ
6.3 スジハゼ ケブカエンコウガニ ハタタテヌメリ
6.8 アカハゼ ケブカエンコウガニ シャコ
6.23 アカハゼ スジハゼ シャコ
7.6 シズクガイa スジハゼ シャコ
7.21 スジハゼ シャコ アカハゼ
8.5 シャコ ヨシエビ クシノハクモヒトデ
8.13 ヒモムシ目 ユムシ網 シャコ
8.31 ヒモムシ目 シャコ ユムシ網
9.13 ヒモムシ目 シャコ ユムシ網
9.27 サルエビ ヒモムシ目 スベスベエビ
10.13 スベスベエビ サルエビ ユムシ網











シャコは 8月上旬までは多くの地点で確認され，その個体湿重量は 4月 29日から 8
月 18 日かけて 4.1g-wet/ind.から 10.8g-wet/ind. 程度まで増加した．8月中旬以降，シャ
コは，平均湿重量が低下し出現定線数も一時低下したが，全ての調査時で採捕された．
9月以降の出現定線数は，9月 27日の 1から 10月 26日の 7へと増加し，この多くは神
戸側海域で採捕された小さな個体であった．スベスベエビは 7月下旬頃までは出現定線
も多く，また成長速度も速くて，平均湿重量は 4月 29日の 0.68g-wet/ind.から 8月 18日




































































図 2-21. 大型底生動物群集の変遷 -1
結果および考察
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多様度指数が高かったのは，4 月 29 日の St.9 で，このとき採捕された大型底生動物は
28種類，904個体 /103m2，H' = 3.9であった．種類数が最も多かったのは 6月 8日の St.41
で，36種類，7130個体 /103m2，H' = 2.3であった．個体数が最も多かったのは 6月 3日
の St.20で，21種類，86774個体 /103m2，H' = 0.1であった．先の 3つの比較から分かる
ように，指数は種類数や個体数の絶対値のみだけでなく，バランスが取れていないと低
いものとなる．
4月下旬～ 5月における平均種多様度指数は 2.7～ 3.0と本解析期間中では高く，比
較的生物相が豊富であったと言えよう．また，6月前半も大阪港や堺泉北港地先を中心
に多様度が高かったことから多様な生物が残っていたが，7月に入ると沖合域の多様度
が小さくなり，調査した全定線における種多様度の平均値が 7 月 21 日は 2.1 に減少し
た．そして，8 月上旬には無生物海域（St.26）と出現種類数が 1 種の海域（St.2）がそ
れぞれ確認できた．このような生物相の貧困な海域は，10 月 13 日調査時まで続いた．
特に 8 月下旬から 9 月中旬までについては，調査した海域の 64% が無生物か出現種類











図 2-22. 種多様度の推移 -1
大阪湾湾奥河口域の水環境と底生動物相
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期間中で最も種多様度指数が高かった定線は 4月 29日の St.9（H' = 3.9）であったため，
全く生息しないもしくは 1種類のみしか生息しない定線（ともに H' = 0）との間で得ら





い海域面積が増大することは明らかで，4 月の時点では生物相が貧困な海域（H' = 0 ～
1.3）は存在しなかったが，8月下旬には生物相の貧困な海域が調査対象海域全体の 80%
強にあたる約 140km2にまで拡がっていた．生物相が比較的豊富である海域（H' = 2.6～
3.9）面積は，底層水の酸素濃度が 3.0 ～ 3.3mlO2/lを下回った後に激減し（例えば 6月
3日：2.97mlO2/l，6月 23日：3.28mlO2/l），8月下旬になると全く存在しなくなった．7
月上旬から 8月末の底層水の酸素濃度は 0.42～ 2.91mlO2/lであり，とりわけ多様度の高
い海域が全て消失し，多様度指数 1.3以下の海域面積が最高値に達する 8月下旬につい
ては，8 月 18 日から 23 日の酸素濃度が 0.42 ～ 0.72mlO2/l と，1.0mlO2/l を下回ってい
た．一方，多様度の回復については，多様度指数 2.6以上の海域が 8月 18日以降約 60
日間出現しないが，8月末以降 10月中下旬にかけて，種多様度指数 1.3以下の海域は着
実に減少した．この間は底層水の溶存酸素濃度が 1.1 ～ 4.0mlO2/l であり，酸素濃度が






亡などの影響を受ける濃度については，森ら 14)が 1.0mlO2/l，風呂田 15)，有山ら 16)，今
林 17)，古谷 18) が 1.4mlO2/l 前後を，そして小林は 2.0mlO2/l19) の数値を報告している．
欧米においては，Diaz et al.20) が貧酸素の底生動物群集に及ぼす影響について研究成果
をとりまとめ，底生動物の死亡は 1.0mlO2/lで見られ，さらにその大量へい死が 0.5mlO2/







































































5) 木元新作 (1976)：動物群集研究法Ⅰ -多様性と種類組成 -，共立出版，pp.54-151.
6) 日本海洋学会（1981）：海洋観測指針（気象庁編），429p.
7) DCマクラスキー（1999）：エスチャリーの生態学，生物研究社，pp.11.
8) 城　久（1987）：大阪湾におけるリンの循環 -形態別リンの分布特性 -，沿岸海洋研究
ノート .第 24巻，pp.158-168.
9) 城　久（1991）：大阪湾の開発と海域環境の変遷，沿岸海洋研究ノート .第 29巻，pp.3-
12.





13) Yamochi S, H.Ariyama and M.Sano(1995): Occurrence and hypoxic tolerance of the juvenile 





16)有山啓之・矢持  進・佐野雅基 (1997)：大阪湾奥部の大型底生動物の動態について，主
要種の個体数・分布・体長組成の季節変化，沿岸海洋研究 ,第 35巻，pp.83-91.







20) Diaz, R.J. and R. Rosenberg (1995): Marine benthic hypoxia:a review of its ecological effects and 
the behavioural responses of benthic macrofauna, Oceanography and Marine Biology:an annual 
review, vol.33, pp.245-303.
21) Catherine M. Wannamaker, James A. Rice(2000): Effects of hypoxia on movements and bihavior 
of selected estuarine organisms from the southeastern United States,Journal of Experimental 















































流速は大阪港沖での最大流速が 0.1～ 0.15m/s2)，塩分は 16～ 30psu3)，水温は 10～ 30
℃ 3)，透明度は 2.6～ 5.4m3)であるとの調査報告がある．波高は大阪港での値ではない






























干潟 ヨシ原 アマモ場 藻場 ラグーン 覆砂
水
深
深 × × × × ×




速 × × × ×




高 × × × × × ×








































北池，西池，南池の湿地部を対象に，2000 年 6 月 21 日，9 月 13 日，12 月 13 日，
2001年 3月 13日の計 4回，水質は 37地点，底質および底生動物は 19地点で現地調査
を行った（図 3-3）．海藻の現存量調査は，北池 11地点を対象に 2002年 5月 15日，6月
23日，7月 31日，10月 9日，12月 4日の計 5回実施した．底生微細藻類の現存量は北
池，西池，南池の 19地点を対象に，2002年 3月 13日，5月 15日，7月 31日，10月 9




































出と超音波処理を施して Chl.a 成分を抽出させ，遠心分離器で 2000rpm，5 分間遠心処
理したのち，上澄み液の蛍光値を蛍光光度計 (TURNER DESIGN製 10-AU型 )を用いて
















水温 [℃ ]a 泥温度 [℃ ]a
北池 西池 南池 北池 西池 南池
2000.6.21 24.3± 1.1 23.5± 0.2 26.3± 0.5 24.2± 0.7 23.7± 0.2 25.9± 0.4
9.13 27.9± 0.8 27.4± 0.4 28.0± 0.2 28.0± 0.7 27.2± 0.9 26.8± 0.2
12.13 12.2± 0.6 12.0± 0.3 6.4± 0.4 12.8± 0.5 12.2± 0.5 7.6± 0.5





















2000.6.21 24.4± 0.7 24.3± 0.3 14.4± 1.7
9.13 28.4± 1.5 28.3± 1.2 11.4± 1.2
12.13 28.0± 0.1 28.5± 0.3 16.2± 0.1










池での地点間の差異は大きくなかったが，北池での St.2と St.7の泥分率は 52%，41%と
非常に高く，逆に St.1，St.4，St.8，St.9では泥分率が 4%，7%，8%，5%と非常に低く，




St. 1 2a 3 4 5 6 7b 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
礫分 [%] 38 6 26 19 17 13 6 17 14 5 11 16 21 28 14 15 15 22 19
砂分 [%] 58 43 64 74 65 73 53 75 81 71 69 55 66 64 64 55 80 66 70










が確認されており，平均 ILは年間を通じて 6～ 9％前後を示した．北池内の St.4におけ
る ILは，高水温期に相当する 6月で 16%，9月では 24%と突出していたが，低水温期




均値は 4～ 7%前後で推移した．南池の ILは，地点間の誤差が北池よりは小さく，平均
値は 7～ 10%と全体的にやや高く推移した．




図 3-6に，各池における T-Sの季節変化を表した．北池での T-Sの平均値は，6月，9
月，12月でそれぞれ 1.1mgS/g-dry，0.8mgS/g-dry，1.3mgS/g-dryと高い値で推移したが，
3月は 0.2mgS/g-dryに低下した．この 6月～ 12月で濃度が高く 3月に低下する傾向は，
西池と南池でも共通した．調査地点毎の値を比較・検討すると，海水交換が顕著な St.1
や干出する時間が長い St.4での T-Sは，北池平均のそれより低く，4回調査の平均値は
いずれも 0.1mgS/g-dry だった．逆に潮通しが悪く，干出しない地点である St.7，St.10，
St.11での T-Sは高く，4回調査の平均値はそれぞれ 2.5mgS/g-dry，1.9mgS/g-dry，2.7mgS/
g-dryとなっていた．西池での T-Sの平均値は，0.5～ 1.1mgS/g-dryと，一年を通じて北
池ほど大きく変化しなかった．南池での T-S の平均値は，0.5 ～ 2.4mgS/g-dry と，同時
期における北池および西池よりも高い濃度を示した．そして，南池での測定最低値は 6
月では 0.1mgS/g-dry，9月では 0.6mgS/g-dry，12月では 0.3mgS/g-dry，3月では 0.1mgS/
g-dry となり，北池や西池のそれよりも高かった．また 12 月調査での St.15 は，全調査
の測定最大値である 5.6mgS/g-dryの値が得られ，最も底質環境が還元的と考えられた．




図 3-7に，各池における ORPの季節変化を表した．北池での ORPの平均値は 6月で
-8mV，9月で -38mV，12月で 33mV，3月で 168mVと，高水温期（6月，9月）にマイ
ナス値で低水温期（12月，3月）にプラス値の傾向が顕著に見られた．4回の調査を通
して干出時間が長い St.4では，ORPが 196～ 314mVで推移し，底質は季節を問わず酸
化的であった．一方，St.7では -135～ -107mV，St.10では -134 ～ -30mV，St.11では -
166 ～ -59mV で推移し，底質は各調査時とも還元的であった．それ以外の調査地点で
は，6月および 9月の数値が低いかマイナス値であったのに対し，12月から 3月にかけ
てより酸化的な底質へと推移した．西池や南池での測定値と比較すると，北池で測定さ
れた ORPは平均値に対する偏差が大きく，この傾向は，IL や T-Sの測定値についても
共通した．西池の ORP は，北池より低い値が多かったことから，底質はより還元的で
あったといえる．西池での ORPの季節変化は北池と同様の傾向を示しており，9月以降
水温の低下とともに ORPは上昇する傾向がみられ，地点平均値は 6月で -92mV，9月で
-84mV，12月で -40mV，3月で 68mVとなった．6月～ 12月調査にかけて，西池の底質
は多くが還元的だったが，9月の St.13でのみ ORP値は 43mVと酸化的だった．この定
点は特異な定点かもしれない．南池の ORP は，北池や西池同様に冬季に上昇する傾向












北池ではドロクダムシ科（例えば Corophium sp.）を中心とする 35種類，西池では主
にイトゴカイ科（例えば Capitella sp.）とドロクダムシ科からなる 23種類，南池ではユ
スリカ科（例えば Chironomidae sp.）を中心とする 10種類が生息していた．小型底生動
物を 3つに類別化した場合，北池での小型底生動物の調査時期別地点平均個体数は，甲
殻類が 2800～ 14600個体 /m2，多毛類が 100～ 2400個体 /m2，昆虫類が 200～ 800個
体 /m2だった．西池でのそれは，甲殻類が 5300～ 19500個体 /m2，多毛類が 200～ 2300
個体 /m2，昆虫類が 100～ 400個体 /m2だった．南池でのそれは，甲殻類が 0～ 3700個
体 /m2，多毛類が 100個体 /m2以下，昆虫類が 100～ 17200個体 /m2だった．小型底生
動物の総現存量は，3 池とも 9 月に減少，3 月に増加といった季節変化を繰り返し，年
間の平均現存量は北池が 24g-wet/m2，西池は 20g-wet/m2，南池は 29g-wet/m2となった．
そのうち，北池における総現存量に対する各分類群別現存量の割合は，甲殻類が 35.7～
94.2%，多毛類が 4.2%～ 53.5%，昆虫類は 1.6～ 10.9%だった．また，北池では，12月
調査時の多毛類現存量が総現存量の半分以上を占めていたが，他の調査時はいずれも甲
殻類が中心の底生動物相となっており，その割合は 70%以上を占めていた．同様に，西



















2000.6.21 1 3 39900 73 Corophium sp.
3 5 38600 55 Corophium sp.
4 4 300 -b Ampithoe sp.
5 6 20100 80 Ampithoe sp.
北池 6 6 1900 9 Ampithoe sp.
8 6 15500 44 Corophium sp.
9 3 2400 1 Collembola
10 7 10300 42 Ampithoe sp.
11 5 1500 5 Ampithoe sp.
12 5 2000 8 Ampithoe sp.
西池 13 7 1300 5 Ampithoe sp.
14 6 14500 47 Corophium sp.
15 5 13200 44 Grandidierella sp.
16 4 3700 11 Ampithoe sp.
南池 17 5 400 2 Ampithoe sp.
18 5 3700 13 Corophium sp.
19 5 9700 34 Chironomidae larva
2000.9.13 1 11 11800 13 Corophium sp.
3 5 1300 8 Corophium sp.
4 2 500 -b Collembola
5 1 100 -b Corophium sp.
北池 6 4 21900 18 Corophium sp.
7 1 -c -b Corophium sp.
8 5 8400 8 Corophium sp.
9 5 4400 2 Corophium sp.
10 1 -c -b Corophium sp.
11 2 1800 2 Corophium sp.
12 9 7900 8 Corophium sp.
西池 13 10 1400 3 Corophium sp.
14 6 15500 13 Corophium sp.
15 0 0 0 -
16 1 100 1 Hydrophilidae larva
南池 17 1 100 -b Hydrophilidae larva
18 0 0 0 -
19 2 100 -b Hydrophilidae larva
2000.12.13 1 7 3100 6 Corophium sp.
2 8 3200 18 Corophium sp.
北池 3 5 6200 15 Capitella sp.
4 6 1600 2 Sinelobus sp. (cf.stanfordi)
大阪南港野鳥園の水底質環境と底生動物相の変化
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2000.12.13 5 6 11500 17 Corophium sp.
6 6 4400 8 Corophium sp.
7 5 1900 3 Corophium sp.
北池 8 6 7500 13 Corophium sp.
9 5 3400 6 Capitella sp.
10 4 1700 4 Chironomidae larva
11 8 2400 18 Corophium sp.
12 10 5800 13 Capitella sp.
西池 13 5 22000 21 Sinelobus sp. (cf.stanfordi)
14 5 15700 13 Corophium sp.
15 1 12800 47 Chironomidae larva
16 2 8100 33 Chironomidae larva
南池 17 1 35100 59 Chironomidae larva
18 3 12000 16 Chironomidae larva
19 1 18000 41 Chironomidae larva
2001.3.13 1 11 21200 38 Corophium sp.
2 6 6600 17 Corophium sp.
3 9 27300 56 Corophium sp.
4 3 3200 2 Sinelobus sp. (cf.stanfordi)
5 6 19700 40 Corophium sp.
北池 6 8 25200 75 Corophium sp.
7 4 2100 25 Capitella sp.
8 8 14700 47 Corophium sp.
9 8 35300 69 Corophium sp.
10 8 10000 28 Capitella sp.
11 4 2800 53 Chironomidae larva
12 7 5200 17 Capitella sp.
西池 13 11 29600 46 Paranthuridae
14 5 32900 45 Corophium sp.
15 1 3500 25 Chironomidae larva
16 2 17700 69 Chironomidae larva
南池 17 2 19600 74 Chironomidae larva
18 2 15900 58 Chironomidae larva
19 3 11800 33 Chironomidae larva
a. 採泥面積 0.0675m2で採取された種類数
b. 換算湿重量が 1g-wet/m2以下



















での底質 Chl.a濃度は，盛夏にあたる 7月 31日調査時に 113μg/g-wetと最も高く，他の
調査日に対して 2.4 ～ 4.8 倍の濃度となった．ただ，それ以外の調査日ではアナアオサ
を主体とした海藻類の濃密な繁茂が影響してか，底質 Chl.a濃度の平均値は低下してい







的な変化は小さかった．南池での底質 Chl.a 濃度の平均値は，3 月から 5 月にかけて上



















g-wetから 5月の 12μg/g-wetへと低下した．その後，7月には 35μg/g-wetで極大値を
示し，10月，12月と濃度は低下したため，底質 Chl.a濃度の季節変化と反対の変動傾向
があった．また，分析値が北池より高い地点は見られなかった．南池での底質フェオ
フィチン濃度は西池よりもさらに低かった．濃度範囲は 9 ～ 24μg/g-wet と，年間を通
して北池や西池より小さかった．


















が優占する．稲毛・検見川人工海浜では，IL が 2.3%，中央粒径が 0.23mm で底質の約
90%が砂分で占められており，夏季～秋季にかけてハナオカカギゴカイやヨツバネスピ
オが優占している．盤州干潟では，ILが 1.5%，中央粒径が 0.24mmで砂分が約 98%と
砂質干潟であり，夏季から秋季ではアサリが優占する．三番瀬干潟では，ILが 2.1%，中
央粒径が 0.17mmで盤州干潟よりやや小さいものの，盤州干潟と同様に砂分が約 97%と
表 3-6. 各海域における IL・粒度組成・小型底生動物の現存量
葛西人工海浜 8)
稲毛・検見川




IL[%] 3. 4 2.3 1.5 2.1 7.3
礫分 [%] 0.1 0.1 0 0 17.8
砂分 [%] 58.7 89.9 97.5 96.9 69.9
泥分 [%] 41.2 4.0 2.5 3.1 12.3
中央粒径 [mm] 0.10 0.23 0.24 0.17 -
生物
現存量 [g-wet/m2]a 7.6 10.8 20.7 33.6 24
出現個体数上位種b アサリ paraprionospio sp. アサリ Rhynchospio sp. Corophium sp.
pseudopolydora sp. Mediomastus sp. ホソヨコエビ Corophium Capitella sp.








北池の底質はこれら東京湾の干潟や海浜に比べ，IL が 2.1 ～ 4.9 倍と有機物量が多
く，また礫分率も高かった．小型底生動物の現存量は，葛西人工海浜の 3.2 倍，稲毛・
検見川人工海浜の 2.2 倍，盤州干潟と同程度，三番瀬干潟の 0.7 倍となった．ただ，稲
毛・検見川人工海浜を除く東京湾の 3海域では，アサリを主とする軟体類が総現存量の







えば Grandidierella sp.），イトゴカイ科，ミズヒキゴカイ（Cirriformia tentaculata），アシ
ナガゴカイ（Neanthes succinea）らが全湿重量の 95.3%（6 月），76.7%（9 月），85.7%
（12月），88.2%（3月）を占めていた．そして，ケフサイソガニ（Hemigrapsus penicillatus），
イソガニ（Hemigrapsus sanguineus），ユビナガホンヤドカリ（Pagurus dubius），アシハ








野鳥園が造成された当時である 1982～ 1983年に，横山ら 10)により北池，西池，南
池の水質，底質，並びに生物調査が行われた．ここでは底質と生物について造成当初と
今回の調査結果とを比較し，造成から約 20 年経過した野鳥園がどのように変化したか
を検討した（表 3-7）．なお，造成当時の調査資料は，1982年 11月，1983年 3月，6月，
8月の結果を平均化して用いた．
造成当時の北池と南池の底質は，ともに粒径が 1～ 2mmの海砂が投入されたことか


















西池ともに 104個体 /m2程度，多毛類の個体数は同様に 103個体 /m2程度であり，昆虫
類は平均して 300個体 /m2程度に激減した．総現存量で比較すると，2000年度は造成当

































含水率 [%] 18.3 43.0 32.6 37.2 16.1 47.4
IL [%] 1.8 10.5 6.3 5.9 1.5 8.5
T-S [mgS/g-dry] 0 0.9 0.1 0.7 0 1.4
生物
甲殻類個体数 [n/m2] 15200 9100 18400 11500 0 900
多毛類個体数 [n/m2] 0 1000 10600 1100 0 -c
昆虫類個体数 [n/m2] 8100 500 12700 200 5800 8300
甲殻類現存量 [g-wet/m2] 21 18 19 14 0 3
多毛類現存量 [g-wet/m2] 0 5 38 6 0 -d
昆虫類現存量 [g-wet/m2] 8 1 42 -d 5 25
総現存量 [g-wet/m2] 29 24 99 20 5 28
a. 横山ら（1984）の図から読み取った．値は 1982年 11月，1983年 3月，6月，8月調査の平均値
b. 2000年 6月，9月，12月，および 2001年 3月の平均値










































な違いはなく，ILは 5.9%，6.5%，含水率は 37.2%，40.4%，泥分率は 11.0%，16.4%，T-












北池 北池 北池 西池 北池 南池
グループ No. Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ
水質
塩分 [psu] 27.3 26.3 27.6 27.6 27.2 14.6
底層流速 b [cm/s] 8 -c 6～ 8 2～ 4 2～ 4 0
底質
投入土砂 海砂 海砂 海砂 建設残土 海砂 海砂
IL[%] 3.3 12.4 6.5 5.9 8.6 8.5
含水率 [%] 30.1 28.8 40.4 37.2 63. 1 47.4
泥分率 [%] 4.4 6.6 11.0 16.4 22.4 16.4
T-S[mgS/g-dry] 0.1 0.1 0.6 0.7 2.3 1.4
ORP[mV] 97 256 38 -37 -97 -118
生物
甲殻類個体数 [n/m2] 18700 1300 11600 11500 2100 1000
多毛類個体数 [n/m2] 300 -d 1400 1000 1000 -d
昆虫類個体数 [n/m2] -d 100 600 200 700 8300
甲殻類現存量 [g-wet/m2] 29 1 19 14 5 3
多毛類現存量 [g-wet/m2] 2 -e 5 6 9 -e
昆虫類現存量 [g-wet/m2] -e -e 1 -e 2 25
総現存量 [g-wet/m2]f 33 1 29 20 19 28
平均種多様度指数 [H'] 0.9 1.0 1.3 1.5 1.1 0.4
底質 Chl.a濃度 [μg/g-wet] 18 58 46 28 62 57
a. 値は 2000-2001年に 4回実施した調査の平均値，底生微細藻類のみ 2002年の 5回の調査の平均値
b. 引き潮時のアレック電子製電磁流向流速計 ACM210-D型による測定値
c. 干出のため流速測定できなかった

















南池が 29g-wet/m2 であった．底生微細藻類現存量の指標となる底質 Chl.a 濃度に














































12)木元新作 (1976)：動物群集研究法Ⅰ -多様性と種類組成 -，共立出版，pp.54-151.
13)柳川竜一・矢持　進・中谷恵美・小田一紀 (2002)：大阪南港野鳥園湿地の環境特性と生































かにしており，T. C. Prins et al3），細川ら 4)，青山ら 5)，磯野 6) や国立環境研究所 7) で
は，二枚貝類が懸濁態物質を濾過摂食することで粒状態の栄養物質を取り込んでいるこ
















の地盤高を水準測量で求めた．格子サイズは 10m × 10m（大格子）で，縁辺部に近い




















観測は 2001年 10月 17～ 18日 , 2002年 3月 13～ 14日，7月 31日～ 8月 1日 , 10








中の植物プランクトン現存量の指標となる Chl.a 濃度は，1 時間毎にクロロテック（ア
図 4-2. 導水管と石積護岸からなる海水交換部（St.A）





















水管通過流量 Qp(m3/h) と，北池容積との差から算出する石積護岸通過流量 QR(m3/h) に
分けて検討した．
導水管通過流量 Qpは，導水管直近にあたる St.Aでの水位を 30分間隔で測定し，そ
れを内挿法で 1 分毎に換算した後，式（4-1）～式（4-3）を用いた導水管の流水断面積
At(m2)の算出と，実測流速 v(m/sec)との積を行うことで求めた．









で，現地観測で得られた 6.71 を用いた．At は水位測定から算出された導水管部での流
水断面積（m2），Vtは実測により得られた時刻 tの流速（m/sec）, Vt+1は時刻 tから 1分
後の流速（m/sec）である．
1時間毎の石積護岸通過流量 QRは，測量結果と水位測定から得られた 1時間毎の全
海水流量 QT（m3/h）に対して，式（4-4）で得られた 1時間毎の導水管通過流量 QP（m3/
h）を差し引きする式（4-5）から得ることができる．
1時間毎に北池を流入流出した各物質量は，上げ潮もしくは下げ潮時に測定された各















































0.12haで，北池面積の 2.2%，位置で示すと底質・生物調査を行った st.1と st.7付近（図
3-3 参照）が冠水するのみであることが明らかになった．また，北池内の海水量を算出
したところ，導水管直近の水位が 0.1mである干潮時（2002年 3月調査時）は 91m3で，
導水管直近の水位が 1.79mである満潮時（2001年 10月調査）は 63411m3と見積もられた．
肥川 12) は野鳥園北池の圧密沈下について検討を行っているが，造成後約 20 年経過
した 2002 年の時点では圧密沈下がほぼ収束に向かっており，急激な沈下はないとの予












(20.7 ～ 23.6 ℃ )・27.8psu(18.6 ～ 31.2psu)，2002 年 3 月は 11.4 ℃ (8.9 ～ 15.8 ℃ )・
24.9psu(20.0～ 30.2psu)，7月は 29.9℃ (27.6～ 33.1℃ )・25.7psu(22.9～ 28.0psu)，10月
は 23.4℃ (20.5～ 24.9℃ )・28.0psu(22.0～ 30.7psu)，12月は 14.5℃ (12.9～ 15.2℃ )・
25.1psu(13.7～ 30.1psu)であった．2001年 10月と 2002年 12月の調査において，最低塩






































m m m m m
2001.10.17-18 大潮 0.59 1.82 0.59 1.69 0.59
2002.3.13-14 大潮 0.10 1.06 0.50 1.17 0.10
7.31-8.1 小潮 1.07 1.33 0.99 1.45 1.07
10.9-10 中潮 0.57 1.64 0.80 1.69 0.57











m/s m/s m/s m/s
2001.10.17-18 0.93 0.79 0.85 0.83
2002.3.13-14 0.69 0.31 0.53 0.54
7.31-8.1 0.25 0.27 0.34 0.32
10.9-10 0.78 0.55 0.53 0.73











2001 年 10 月と 2002 年 10 月および 12 月の海水交換流量は大きく，平均水面が最も高
かった 2001年 10月については大潮で最も海水交換流量が大きくなり，その量は 2潮汐
間で 110000m3を超えた．なお，水位が 0.41m以下になると，海水交換は石積護岸部の
みで行われる．各観測時における最低水深は，2001 年 10 月が 0.59m，2002 年 3 月が
0.10m，7 月が 0.99m，10 月が 0.57m，12 月が 0.30m であった．したがって，平均水位
の高かった 7月における石積護岸での海水交換寄与率は，上げ潮時に 12.3%，下げ潮時
に 19.0%程度となった．それに対して，平均水位が低い 3月は同様に 43.3%，48.1%と
高かった．これらより，野鳥園北池の海水交換は，石積護岸からの流入流出の影響を無
視できないことが分かった．
観測期間中の降雨の影響について，2001 年 10 月にまとまった降雨が見られた．だ
が，その量は 1211m3と流入海水と比較しても 2オーダーも低く，半日程度の降雨だっ















m3 m3 m3 m3 m3 % %
2001.10.17-18 上げ潮 44417 36842 14630 15028 1211 72.5 26.5
下げ潮 42093 37828 16920 14025 - 72.1 27.9
2002.3.13-14 上げ潮 12598 15023 10629 10440 0 56.7 43.3
下げ潮 10489 14794 8950 14459 - 51.9 48.1
7.31-8.1 上げ潮 11627 23114 2751 2119 0 87.7 12.3
下げ潮 16507 15481 2368 5126 - 81.0 19.0
10.9-10 上げ潮 26636 30927 22852 14854 0 60.4 39.6
下げ潮 28984 38202 14033 14132 - 70.5 29.5
12.4-5 上げ潮 35176 32743 18971 6033 385 72.8 26.8











た時の Chl.a 濃度は 109.3μg/l と急激に上昇した．その後暫くは高い濃度を示し，この
期間における流入海水の Chl.a濃度は 126.5～ 47.4μg/lと，5回の観測中最も高かった．










4-7）の 1および 2潮汐目，2002年 3月（図 4-8）の 1および 2潮汐目，そして 12月（図
4-11）の 2潮汐目における各干潮時の SS濃度は，その手前の満潮直後における SS濃度
に対してそれぞれ 2.7倍，2.1倍，4.4倍，1.5倍となった．上げ潮時の SS濃度について
は，潮の切り替わる干潮前後に高い SS 濃度が現れることがあったが，それ以外は大き
な変化は見られなかった．2002 年 7 月および 10 月における SS 濃度の観測期間の平均
値はそれぞれ 20.1mg/l，13.5mg/l と他の観測日よりも大きく，上げ潮および下げ潮での
明瞭な時間変化が現れなかった．結果として，2002年 7月および 10月における上げ潮
時の平均 SS濃度は下げ潮時と同等か 1割程度高かった．その一方，2001年 10月，2002









て 0.9～ 1.3倍となった．赤潮海水が流入した 2002年 7月には，PN濃度の観測期間平
均値が 0.37mgN/l となっており，その濃度は同様に算出した他の観測時よりも 1 オー





ンクトンの光合成に伴う DIN の消費により海水中の DIN 濃度が低下することを示すも
のと考えられた．
図 4-7. Chl.a濃度・SS 濃度・形態別窒素濃度・水位の時間変化（2001.10.17-18）
結果
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図 4-8. Chl.a濃度・SS 濃度・形態別窒素濃度・水位の時間変化（2002.3.13-14）
大阪南港野鳥園北池の物質収支
90
図 4-9. Chl.a濃度・SS 濃度・形態別窒素濃度・水位の時間変化（2002.7.31-8.1）
結果
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図 4-10. Chl.a濃度・SS 濃度・形態別窒素濃度・水位の時間変化（2002.10.9-10）
大阪南港野鳥園北池の物質収支
92





2002年 7月の導水管を通過する海水の SS濃度は，石積護岸からの SS濃度より 3割
程度高かったが，それ以外では，石積護岸からの SS濃度の方が導水管からの SS濃度よ
り 1～ 8割程度高かった．
導水管を通過する海水の DIN濃度は，石積護岸からの DIN濃度に対して 5～ 10割
程度であった．特に，2002年 7月での導水管を通過する海水の DIN 濃度は，石積み護
岸からの DIN 濃度の半分程度であった．2001 年 10 月の石積護岸から流入する海水の
DON濃度は，導水管から流入する海水の DON濃度より 1割程度高かったが，それ以外
では導水管を通過する海水中の DON 濃度は石積護岸からの DON 濃度より 1 ～ 5 割程
度高かった．赤潮海水の流入があった 2002年 7月は，導水管から流入する PN濃度の方
が高かった．また，2002年 7月に次いで導水管部での PN濃度が高い同年 3月も導水管
から流入する PN濃度の方が高かったが，それ以外では PN濃度に差が見られなかった．
2002 年 10 月調査時の Chl.a 濃度は，導水管の方が石積護岸よりも 5 割高かったが，
同年 12月ではほぼ同等であった．なお，2001年 10月，2002年 3月および 7月は石積
護岸での Chl.a濃度を測定していない．流入海水の粒状態物質は植物プランクトンが多





表 4-4. 上げ潮時および下げ潮時における Chl.a・SS・DIN・DON・PN 濃度の平均値
観測年月日
Chl.a SS DIN DON PN
μg/l mg/l mgN/l mgN/l mgN/l
2001.10.17-18 上げ潮 3.35 2.25 0.44 0.33 0.03
下げ潮 3.45 3.71 0.40 0.40 0.03
2002.3.13-14 上げ潮 6.47 4.20 0.62 0.32 0.13
下げ潮 4.67 6.35 0.38 0.43 0.08
7.31-8.1 上げ潮 63.71 21.14 0.23 0.33 0.38
下げ潮 38.27 19.19 0.11 0.38 0.37
10.9-10 上げ潮 3.56 13.73 0.65 0.31 0.07
下げ潮 3.12 13.37 0.52 0.28 0.06
12.4-5 上げ潮 1.14 5.43 0.40 0.26 0.04















し，導水管を通じて野鳥園に流入する海水の DIN 濃度は 0.11 ～ 0.85mgN/l，DON 濃度
は 0.14～ 0.69mgN/l，PN濃度は 0.01～ 0.60mgN/lで，平均値は DIN濃度が 0.47mgN/l，




表 4-5. 導水管と石積護岸における Chl.a・SS・DIN・DON・PN 濃度の上げ潮時平均値
観測年月日 観測位置
Chl.a SS DIN DON PN
μg/l mg/l mgN/l mgN/l mgN/l
2001.10.17-18 導水管 3.61 2.87 0.45 0.38 0.03
石積護岸 -a 4.66 0.51 0.42 0.04
2002.3.13-14 導水管 7.40 4.80 0.53 0.33 0.13
石積護岸 -a 8.74 0.55 0.22 0.05
7.31-8.1 導水管 69.96 19.20 0.23 0.28 0.35
石積護岸 -a 14.25 0.46 0.24 0.24
10.9-10 導水管 3.64 13.60 0.65 0.31 0.07
石積護岸 2.39 15.16 0.64 0.24 0.06
12.4-5 導水管 0.85 4.31 0.45 0.26 0.02








た量を表している．また，各観測に係った時間は，2001年 10月が 23.3時間，2002年 3
月が 22.9時間，7月が 22時間，10月が 23.5時間，12月が 24.8時間であった．
Chl.aの収支は，いずれの観測でも正の値，つまり北池内に固定されており，その量
は 2潮汐間で 0.004～ 1.081kgであった．Chl.aの北池流入量に対する固定率は，2001年
10月と 2002年 12月ではそれぞれ 1.1%，6.0%であったが，2002年 3月，7月，10月で
はそれぞれ 36.6%，41.5%，13.5%と高かった．
SSの収支は，2001年 10月と 2002年 12月ではそれぞれ 35.3kg，66.2kgが排出され
たが，2002年 3月，7月，10月ではそれぞれ 19.2kg，89.2kg，72.2kgが北池内に固定さ






を示しており，排出量は 0.83～ 7.46kgだった．同様に PNは 2002年 12月に 0.58kgの
排出となったが，それ以外の観測では 0.51 ～ 3.09kg 固定していたことから，概ね北池
内に固定されていたといえよう．DINと DON，PNの合計値にあたる TNの収支は，2001
年 10月に 0.35kg排出したが，2002年 3月，7月，10月，12月は 7.56kg，4.98kg，7.03kg，
3.27kgと正の値を示しており，北池は窒素固定の傾向が強い海域であることが明らかに
なった．北池内に流入する海水中の TNに対して湿地内で取り込む割合（TN固定量 /TN
流入量）は，2002 年 3 月で 15.0%，7 月で 13.6%，10 月で 7.5%，12 月で 4.9% となっ
表 4-6. 雨水の形態別窒素濃度
観測年月日
積算雨量 DIN DON PN
m3 mgN/l mgN/l mgN/l
2001.10.17-18 1211 0.610 0.080 0.015











表 4-7. 観測日別 2 潮汐間における海水交換流量と Chl.a・SS・DIN・DON・PN・TN の収支
観測年月日
海水交換流量 Chl.a SS DIN DON PN TN
m3 kg kg kg kg kg kg
2001.10.17-18 流入 導水管 81259 0.270 186.2 35.98 24.48 2.58 63.03
石積護岸 29658 0.093 97.2 14.17 9.11 0.97 24.24
降水 1211 - - 0.74 0.10 0.02 0.85
流出 導水管 79921 0.260 232.7 32.00 30.23 2.20 64.43
石積護岸 30946 0.100 86.0 12.28 10.92 0.85 24.05
収支a 112129b 0.004 -35.3 6.60 -7.46 0.51 -0.35
2002.3.13-14 流入 導水管 27621 0.193 121.6 15.71 8.89 3.79 28.39
石積護岸 21069 0.127 107.2 13.24 6.30 2.51 22.06
流出 導水管 25283 0.106 103.9 10.84 9.60 1.73 22.16
石積護岸 23409 0.097 105.6 9.39 9.75 1.59 20.73
収支 48689 0.117 19.2 8.72 -4.15 2.99 7.56
7.31-8.1 流入 導水管 34741 2.367 747.9 7.31 10.94 14.20 32.45
石積護岸 4870 0.238 109.1 1.25 1.55 1.35 4.16
流出 導水管 31988 1.211 620.6 3.72 11.59 10.24 25.55
石積護岸 7494 0.313 147.1 0.98 2.87 2.23 6.08
収支 39611 1.081 89.2 3.86 -1.97 3.09 4.98
10.9-10 流入 導水管 57562 0.209 787.4 35.90 16.55 4.59 57.04
石積護岸 37706 0.120 580.2 24.34 9.05 2.80 36.19
流出 導水管 67186 0.200 899.3 37.42 18.48 3.95 59.85
石積護岸 28165 0.084 396.1 16.39 7.94 2.02 26.34
収支 95268 0.044 72.2 6.43 -0.83 1.43 7.03
12.4-5 流入 導水管 67920 0.052 296.0 30.08 17.13 1.82 49.03
石積護岸 25004 0.027 166.2 10.33 5.75 1.12 17.20
降水 385 - - 0.13 0.23 0.00 0.36
流出 導水管 72048 0.056 422.0 26.29 20.13 2.72 49.15
石積護岸 20933 0.019 106.4 7.13 6.24 0.80 14.17











に算出し，2001年 10月は 5.48ha，2002年 3月は 3.00ha，7月は 5.50ha，10月は 5.48ha，
12月は 5.47haであった．
これより，DINの固定速度は 76.6～ 304.5mgN/m2/day，DONの排出速度は 144.5～
15.5mgN/m2/day，PNの固定速度は -10.3～ 104.3mgN/m2/dayとなり，TNの固定速度は
-6.7 ～ 263.8mgN/m2/day となった．また，2002 年における TN の平均固定速度は，
138.0mgN/m2/dayであることが明らかになった．
TN の固定速度に関して各地の事例を取り上げると，Valiela et al.13) は，1979 年にア
メリカの塩性湿地である Great Misisippi Salt Marsh で 1 年間に渡る物質収支の観測を行
い，TN は排出され，その速度は 14.8mgN/m2/day であったと報告している．野村ら 14)
は，2000年 8月に東京湾盤州干潟で 2潮汐間の連続観測を行った結果，無機態窒素（IN）
は 136.3mgN/m2/day で排出されたものの，有機態窒素（ON）は 123.1mgN/m2/day で固
定されたと報告している．一方，桑江ら 15) は，1996 年～ 1999 年に同じ盤州干潟の底
泥を用いた室内実験から窒素収支を検討しており，PN の固定速度は野村らの結果とほ
ぼ同程度であったが，DIN も固定されており，その結果，TN の固定速度は 189.5mgN/
m2/day になったと報告している．三河湾に位置する一色干潟においては，佐々木ら 16)
により 1982 年 7月に 7 日間の連続観測が行われた．それによると，DIN と PN の固定
表 4-8. 単位時間および面積あたりの DIN・DON・PN・TN の固定または排出能力a
a. マイナス値は排出する速度を表す
観測年月日
DIN DON PN TN
mgN/m2/day mgN/m2/day mgN/m2/day mgN/m2/day
2001.10.17-18 124.3 -140.5 9.5 -6.7
2002.3.13-14 304.5 -144.9 104.3 263.8
7.31-8.1 76.6 -39.0 61.2 98.8
10.9-10 120.2 -15.5 26.7 131.3





と，1994年 6月に PNは 100.8mgN/m2/dayで固定されたが，DTNは 80.2Nmg/m2/dayの




さらに青山ら 18)は，1996年 6月と 9月に伊勢湾の小鈴谷干潟において一色干潟と同様
の検討を行っている．それによると，6月の PNおよび DTNの収支は 236.4mgN/m2/day
の固定と 268.1mgN/m2/dayの排出だったが，9月は赤潮が発生し植物プランクトンの絶
対量が増えたことで，PN の固定速度は 516.7mgN/m2/day と著しく増加し，DTN も
155.5mgN/m2/day 固定されていたことを報告している．東京湾の三番瀬干潟については










行っている．それによると，造成後約半年経った 6月と 7月における TNの平均固定速
度は 115.3mgN/m2/day であった．その内訳は，IN の固定速度が 125.2mgN/m2/day，ON
の排出速度が 9.9mgN/m2/dayと，溶存態の窒素を固定して有機態の窒素を排出していた．









造成 2年後の阪南 2区人工干潟では，濾過食性者であるアサリが 2トン生息していると
推定されており，TN 収支も PN 固定量に大きく依存したことから，先に紹介した自然
干潟の特徴を持つ環境へと変化したと考えられた．












と同時に行われた海藻の現存量調査では，アオサの湿潤重量が 2002年 7月で 0.61t，10




た効果を無視すると，アオサは 7 月調査から 10 月調査までの 70 日間に 137.7kgN，10
月調査から12月調査までの56日間に89.8kgNの窒素を自身の藻体として固定していた．












現存量は，2002年 7月で 8.08kg，10月で 4.11kg，12月で 1.51kgであったことから，底
生微細藻類起源の窒素現存量はそれぞれ 47.8kgN，24.3kgN，8.93kgNに相当する．これ

















2000.6.21 2000.9.13 2000.12.13 2001.3.13
堆積物食
ドロクダムシ科：Corophium sp. 11 4 1 20
ユンボソコエビ科：Grandidierella sp. -a 0 2 9
イトゴカイ科：Capitella sp. 1 0 3 8
ミズヒキゴカイ：Cirriformia tentaculata 0 -a 0 -a
アシナガゴカイ：Neanthes succinea 0 -a 2 3
ヒゲナガヨコエビ科：Ampithoe sp. 21 0 -a -a
懸濁物食
スピオ科：Pseudopolydra sp. -a 0 -a 0
アサリ：Ruditapes hilippinarum -b -b -b -b
ホトトギスガイ：Musculus senhousia -b -b -b -b















































































3) T.C. Prins & A.C. Smaal(1994) : The role of the blue mussel Mytilus edulis in the cycling of 












































24) Seitzinger, S.P. (1988):Denitrification in freshwater and coastal marine ecosystems ecological and 
geochemical significance, Limnology and Oceanography, 33, pp.702-724.
25) Nishio,T., I. Koike, and A. Hattori(1982): Denitrification, nitrate reduction and oxygen 
consumption in coastal and estuarine sediments. Appl. Environ. Microbiol. 43, pp.648-653.
26)柳川竜一・矢持　進・中谷恵美・小田一紀 (2002)：大阪南港野鳥園湿地の環境特性と生
物多様性を重視した浅場環境の造成条件 , 海岸工学論文集 , 第 49巻 , pp.1281-1285.
27) Yamochi, S., Yanagawa, R. and Oda, K.(2002): Nitrogen budget at two arfificial tidal flats along 





30) Ryoichi Yanagawa, Susumu Yamochi, Sumiyo Matsuhisa(2003): Nitrongen budget of Artificial 



































り，生長速度が速く，大きさは最大で長軸 0.6m に達すると言われている 8)．他のアオ
サ種も含めると，長軸 2mを超えた藻体も確認されている 4), 9)．
図 5-1 は，北池での 6 月満潮時における一般的なアオサの状態を撮影したものであ














類の繁茂状況を明らかにするために，北池を対象に現地調査を行った．2003 年 6 月 11
日の干潮前後，北池湿地部の 45地点（St.1～ St.45）（図 5-4）で，底質および生物調査
を行った．調査項目は底質の酸化還元電位（ORP），粒度組成，群類別化した小型底生
動物（甲殻類，多毛類，昆虫類）の現存量，類別化した海藻（アナアオサ，リボンアオ







（アオサが覆っていない），1 枚（アオサが一枚）と，2 ～ 7 枚重ねたアオサ藻体を水表













アナアオサの Chl.a 濃度を求めた．底生微細藻類の Chl.a 濃度は，一定重量（0.03 ～
0.32g-wet）の底質試料について第 3章と同様の分析を行ない，単位面積あたりで換算し









図 5-5，図 5-6，図 5-7に各調査地点で測定された礫分率，砂分率，泥分率の分布を，
図 5-8に酸化還元電位（ORP）の分布を示す．
導水管に近いため一般的に潮通しが良いと考えられる St.1 ～ St.6 の粒度は，いずれ
も礫分率が 20%以上で，泥分率は 6%以下であった．それとは対照的に，導水管から離
れて潮通しが悪く東側縁辺部に位置する St.39～ St.45の粒度は，St.41と St.43を除いて
礫分率が 5%以下であり，泥分率が 40%前後であった．また，窪地のために干潮時に潮
溜まりが形成される地盤高の低い St.16および St.22の粒度は，St.39～ St.45と同様に泥





底質の ORPは，St.3が 319mVと最も酸化的で，St.45が -166mVと最も還元的であっ
た．そして，地盤高の低い調査地点は定性的に底質が還元的な傾向が強く，地盤高が高
い調査地点は酸化的な傾向が強かった（図 5-10）．







図 5-7. 泥分率の分布 図 5-8. ORP の分布














































に繁茂していた．また，生育が確認されたのは 11 地点だけであるものの，St.9 を含む





は St.8で 188mg/m2，最小値は St.11で 9mg/m2，全地点平均値は 69mg/m2であった．地








図 5-18. リボンアオサの現存量分布図 5-17. アナアオサの現存量分布




藻体 1枚が 1m2あたりに有する Chl.a濃度の平均は 61mg/m2であったのに対し，堆積物
表面 1m2 あたりでの底生微細藻類のそれは全調査地点の平均値で 69mg/m2 と大差がな
かった．だが，底質 Chl.a濃度をアオサが採捕された調査地点と採捕されなかった調査
地点で分けると，アオサが採捕された地点での底質 Chl.a平均濃度は 64mg/m2，採補さ
図 5-21. 地盤高とアオサの総現存量との関係 図 5-22. 地盤高とスジアオノリの現存量との関係
















case-1 case-2 case-3 case-4 case-5 case-6
リボンアオサ リボンアオサ リボンアオサ アナアオサ アナアオサ アナアオサ
μmol/m2/s μmol/m2/s μmol/m2/s μmol/m2/s μmol/m2/s μmol/m2/s
0 829 436 427 469 476 439
1 317 171 152 238 213 202
2 196. 98 86 164 114 132
3 124. 66 49 110 64 91
4 79 42 32 83 45 60
5 46 33 25 65 38 46
6 35 24 20 49 27 34





















第 4 章で示した物質収支の観測中，大気中で測定した光量子の最大値は，2002 年 3





る繁茂の濃密さを湿重量を用いて定義したアオサの UWI（Ulva Weight Index，P50参照）




























関係を，図 5-29にアナアオサの現存量と底質の ORPとの関係を示した．図 5-30にアナ
アオサの現存量と地盤高との関係，図 5-31 にアナアオサの現存量と堆積物表面に到達
する光量子との関係を示した．図 5-32，図 5-33，図 5-34 にアナアオサの現存量と甲殻
類，多毛類，昆虫類の現存量との関係を示した．そして，図 5-35，図 5-36 にアナアオ
サの現存量とスジアオノリおよび底生微細藻類の現存量との関係を示した．
図 5-27～図 5-36の関係より，アナアオサがより多く繁茂する海域は，定性的に底質

















図 5-28. 底質の泥分率とアナアオサの現存量 図 5-29. 底質の ORP とアナアオサの現存量




図 5-34. アナアオサの現存量と昆虫類の現存量 図 5-35. アナアオサの現存量とスジアオノリの現存量
図 5-32. アナアオサの現存量と甲殻類の現存量









生動物の現存量との関係について検討した（図 5-37，図 5-38，図 5-39）．
その結果，甲殻類の現存量は，底質の ORPが 0～ 50mVを頂点としたピラミッド型























堆積物表面へ到達する光量子が 0～ 50μmol/m2/s程度となる調査地点での底質 Chl.a
濃度は，0～ 30mg/m2程度であった．これより堆積物表層へ到達する光量子が上昇する
と，底質 Chl.a濃度は高くなる傾向がみられ，光量子が 670μmol/m2/s程度の St.8では，
本調査において最も高い 188mg/m2を示した．St.8と同程度の光量子と予測された St.23
と St.25 では，底質 Chl.a 濃度が 103mg/m2，102mg/m2 と St.8 より低かった．これに関

































































耐性を持つことが分かる 4)．アナアオサの高栄養塩に対する吸収は，TN で 12.0mgN/l，
TPで 5.0mgP/lを超えると阻害を受けるとの報告がある 15)．これは北池の物質収支観測
で得られた TN濃度 0.3mgN/l～ 1.6mgN/lに対して 7.5倍～ 38.7倍の値であり，アナア
オサは本野鳥園湿地でも十分に生育できることを示している．アオサの光合成に関し




































る．そして D.L.+0.4m ～ D.L.+0.5m にかけて小型底生動物の現存量は 176g-wet/m2 と，
極大分布を示した．また，それより低い地盤高では，小型底生動物の現存量は 34g-wet/
m2 ～ 72g-wet/m2（平均 50g-wet/m2）の範囲で推移したが，汚濁指標種である昆虫類の




（O.P.+0.0m ～ O.P.+0.1m）に相当する地盤高での 2002 年における平均干出率は 14% で
あり，時間になおすと 1日あたり 3.4時間に相当した．なお，その地盤高におけるアオ
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南池が 29g-wet/m2 であった．底生微細藻類現存量の指標となる底質 Chl.a 濃度に




















































































港野鳥園では地盤高が D.L.+0.4m～ D.L.+0.5m，平均干出率が 14%，干出時間では
3.4hour/dayとなった．都市近郊において浅場環境の整備・修復を行うにあたり，土
木工学的に最も簡便な手法は地盤高の設定であり，野鳥園のような地理的・地形
的環境を有する場では，平均干出率が14%となるD.L.+0.4m～D.L.+0.5m（O.P.+0.0m
～ O.P.+0.1m）程度が望ましいとの結論が得られた．
以上のように，富栄養化した内湾河口域に位置する大阪南港野鳥園は独自の塩性湿
地生態系を形成しており，そこでの生物を介した物質循環が生態系の修復・保全を担っ
ていることが明らかになった．そして，物質循環機能に優れた浅場を造成するにあたり，
アオサが大量繁茂する野鳥園では，地盤高の設定が重要であることを示した．都市の沿
岸陸域には膨大な低未利用地が残存し，その活性化や再生が重要な社会問題となってい
る昨今，都市近傍の劣化した生態系の再生に係わるこのような研究は，沿岸域の生態系
再生に関して新しい視点と方法を提起するものと考えられる．本論では現地調査をもと
にアオサ繁茂の抑制手段として地盤高を提示したが，今後は試験海域を設けて種間競争
や生態遷移に関する検証作業が必要となるだろう．
結論
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